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1. INTRODUCCION. 
El desarrollo industrial de las repúblicas latinoamericanas se apo 
ya de manera muy importante en el progreso de su agricultura. Es 
ta a su vez se desenvuelve por medio de aplicaciones de métodos 
modernos y la mejor utilización de sus productos, de ahí que en 
tre los cultivos de la producción agrícola comercial intensiva, 
las de oleaginosas sean de gran significación para la expansión in 
dustrial y a ello se debe el interés humano que existe en aumentar 
su producción debido a sus multiples usos. Como abono verde para a 
umentar la fertilidad del suelo y como forraje para el ganado, su 
mayor aplicación la tiene en numerosas industrias entre las cuales 
se destacan las comestibles para el consumo humano, fabricación de 
pinturas y barnices, pegantes, linolios, jabones, productos fama 
ceuticos materias primas para plásticos y muchas otras cosas. 
En los paises del sudeste de Europa y en los Estados Unidos de Nor 
teamárica ha tomado un gran auge un nuevo método de siembra aumen 
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tando la producción en un 10% y más, se trata del sistema de siem 
bra de la Soya ( Glycine max ( L ) Merril ) en hileras estrechas 
( Solid - seeded-soya-bean-system=SSSS); este es un nuevo método 
de cultivo en el cual la separación entre hileras es de 18 a 30 cm, 
en comparación con los 50 a 100 cm entre hileras en la siembra con 
vencional . La Soya es uno de los cultivos de oleaginosas más im 
portante en Colombia, tiene gran perspectiva en la Costa Altánti 
ca por lo que representa en cuanto a producción y beneficio; por 
lo anterior se llevó a cabo un ensayo en los suelos de la Granja 
Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, para ob 
servar el comportamiento de esta nueva técnica; obteniendo unos 
resultados promisorios sin utilizar fertilización y sin previa i 
noculación, debido a lo anterior se monto el presente trabajo pa 
ra continuar la comparación entre los dos sistemas utilizando la 
fertilización con base a los resultados obtenidos en el análisis 
de suelo para obtener mayores bases de evaluación de ésta técnica. 
Este trabajo de investigación se efectuó en el segundo semestre de 
1988 en los suelos de la Granja Experimental de la Universidad Tec 
nológica del Magdalena con los siguientes objetivos: Evaluar el 
comportamiento de la Soya ( Glycine max ( L ) Merril )(Variedad So 
yica P 31 ) en siembra estrecha y convencional con y sin urea a di 
ferentes niveles de fertilización ( 30 - 60 - 90 Kg de fósforo/Ha) 
( P205) utilizando como fuente el superfosfato triple y analizar la 
rentabilidad de la Soya en siembra estrecha y convencional con los 
niveles de fósforo antes mencionado con y sin Urea en los suelos 




2. REVISION DE LITERATURA 
La Soya ( Glycine max (L) Merril ) es originaria de Asia, donde se 
conoció unos 3.000 años. A.C, y aparece descrita en el herbario Chi 
no Pen Tsao Kong Mu, del Emperador Shen Nung. ( 12 ). 
Zuhiga y Pérez (23) afirma que la Soya se mencionó por primera vez 
en américa en el siglo pasado. En Colombia y particularmente en el 
Valle del Cauca, el incremento del cultivo de la Soya se inició a 
partir de 1955, gracias al procesamiento de fábricas procesadoras 
de grano, siendo necesario incrementar la producción para cubrir la 
demanda de aceite y subproductos como la torta para la alimentación 
animal. 
Según Villa ( 21 ) médicos eminentes y especialistas en nutrición 
de éste y otros paises, recomiendan entusiastamente este grano, cu 
yo contenido en proteínas es el más alto que se ha encontrado en 
leguminosa alguna. Se ha comprobado que la Soya contiene vitami 
nas hidrosolubles, muy poca cantidad de almidón y gran cantidad de 
proteínas. 
El mismo autor Villa ( 21 ) afirma que debido al elevado contenido 
de proteínas y muy poca cantidad de almidones, la soya se recomien 
da para personas cuyo regimen alimenticio debe ser escaso de carbo 
hidratos. 
De la misma forma, la soya como alimento para el ganado remplaza sa 
tisfactoriamente los suplementos proteínicos que llevan los concen 
trados comerciales usados en la alimentación ( 21 ). 
La planta de soya es muy sensible a su medio. El agricultor tiene 
la posibilidad de mejorarla preparando una buena sementera, limitan 
do la competencia de las malezas y recurriendo a otros procedimien 
tos. Puede intensificar la reacción del cultivo a los cambios am 
bientales mediante una selección de variedades, fecha de siembra y 
densidad de la plantación. Para tomar estas decisiones de una mane 
ra más eficaz, es menester que conozca el proceso de crecimiento de 
la planta ( 19 ). 
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Guerrero ( 10) dice, la soya es una planta anual, perteneciente a 
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la familia de la leguminosa, de consistencia herbácea, las hojas son 
compuestas, menos las primeras que se forman, que son simples, las 
flores son amariposadas y el fruto es una legumbre que contiene de 
una a cuatro semillas, la semilla es generalmente esférica, del ta 
maho de un guisante y de color amarillo. Las hojas los tallos y las 
vainas son pubescentes. Es una planta sensible a la duración del 
día. Es de las llamadas de día corto. 
La variedad soyica P - 31 fué obtenida por el programa de legumino 
sas de grano y oleaginosas anuales del Instituto Colombaino Agrope 
cuario "ICA" (4)en el Centro Nacional de Investigaciones Palmira 
( Valle ) por hibridación entre las variedades Hale 3 y P 1 307861. 
La planta es poco ramificada y tiene un secamiento uniforme, es al 
tamente resistente a la deshiscencia y al volcamiento. 
La semilla normalmente es de color amarillo, el peso de cien semi 
ha esta entre 10 - 12 grs, la altura de iniciación y de formación 
de vainas con respecto al suelo esta entre los 12 y los 14 cms. El 
color de la flor es morado, el color de la pubescencia es crema 
claro, el contenido de aceite es 18% y el porcentaje de proteínas 
es 41% ( 4 ). 
La soyica P - 31 ha combinado las buenas características de sus pro 
7 
genitores. Tiene una buena adaptaci6n para el trópico, temperaturas 
altas, se adapta entre 40 y 1.200 M.S.N.M., el período vegetativo 
es de 95 a 105 días. La altura de la planta es de 65 - 70 cm, se 
recomienda poblaciones de 400.000 a 450.000 plaitas/Ha, de semilla cer 
tificada. El manejo de campo es similar al que se lleva en las va 
riedades comerciales que actualmente se cultivan. Rinde un 10% más 
que la variedad ICA - Tunia ( 4 ). 
Con respecto a enfermedades y a plagas, la soyica P - 31 es resis 
tente a mildeo velloso ( Peronosporainanchurica) y a la mancha de 
ojo de rana ( Cercospora so'ina ). Es tolerante a la bacteria 
( Pseudomonas phaseoli ), pustula bacterial ( Xanthomonas phaseo 
); además tiene alguna tolerancia a comedores de follaje, su 
rendimiento promedio es de 2.500 kg/Há ( 4 ). 
La siembra de soya ( Glycine max ( L ) Merril ) en hileras estre 
chas ( Solid - seeded - soya bean - System = SSSS) es un método de 
cultivo, en el cual la separación entre hileras es de 17 a 30 cm, 
en comparación con los 50 a 100 cm que entre las hileras tiene la 
siembra convencional ( 2 ). 
En la siembra en hileras estrechas cada planta, tiene a su disposi 
ción una superficie más homogénea; la luz, el agua y la zona radi 
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cular se aprovechan mejor, la humedad del suelo es más alta, la eva 
poración disminuye un 20%, bajo el techo formado por las hojas, ad 
quieren temperaturas más bajas estimadas en 18°C. 
El nivel competitivo con poco espacio libre casi no deja nacer ma 
lezas de germinación tardía, no hay gastos suplementarios para maqui 
nanas especiales, se evita la segunda aplicación de herbicidas, 
supresión del deshierbe, ahorro de carburantes, jornales y maquina 
ria. 
Aumenta el rendimiento del cultivo en un 10% y más, el enrriqueci 
miento de CO2 en zonas cercas al suelo favorece el rendimiento, el 
cual también es influido por una mayor fijación de nitrógeno la ca 
lidad mejora porque la soya ( Glycine max ( L ) Merril ) se vuelca 
menos, las vainas inferiores estan situadas a mayor altura, con e 
llo se pierde menos grano y también se ven menos atacados por hon 
gos ( 2 ). 
Según trabajos efectuados en varias estaciones experimentales se ha 
• 
comprobado que los rendimientos de la soya son más o menos iguales 
en varios tipos de suelo, aunque produce mejor en los francos, fér 
tiles y de buen drenaje ( 12 ). 
Rodríguez ( 17 ) dice que la obtención de altos rendimientos en los 
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cultivos requiere la fertilización de las tierras, conociendo la can 
tidad necesaria y la calidad de los fertilizantes, para sacar el má 
ximo beneficio económico. 
Las necesidades de fertilización varian con el tipo de cultivo y el 
sistema de siembra. El medio que proporciona la información precisa 
para la determinada" superficie es el análisis de suelo ( 8 ). 
Existe la creencia entre los agricultores que la soya no necesita 
fertilización. Esto se fundamenta en la capacidad que tiene de pro 
ducir en sus raices nodulaciones con bacterias que toman el Nitróge 
no del aire, como sucede en la alfalfa, en el trébol y en otras le 
guminosas, lo que les permite abastecer sus propias necesidades de 
Nitrógeno, siempre y cuando la semilla halla sido previamente inocu 
lada con bacterias del genero ( Rhizobium japonicum ) (13). 
Schiel (18 ), dice que es posible obtener un rendimiento superior a 
sociando el cultivo de plantas leguminosas y no leguminosas, si se 
aprovecha en parte la capacidad fijada de Nitrógeno de las prime 
ras, lo que permite mantener en el suelo las cantidades necesarias 
para la explotación de otras plantas no leguminosas. Con legumino 
sas anuales es posible fijar de 60 a 120 kg de N/Ha por año. Y una 
sola cosecha de soya puede fijar hasta 75 Kg de N/Ha por año. 
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La soya es un cultivo que no requiere fertilización nitrógenada si 
no únicamente inocular la semilla con productos comerciales. Las 
pruebas realizadas con inoculantes han dado mayores rendimientos 
que con el uso de fertilizantes ( 20 ). 
La mayoría de leguminosas de grano extraen nutrientes en cantida 
des más o menos semejantes. Una cosecha de soya con un rendimiento 
de 3.000 kg/Ha, extrae del suelo unos 200 kilos de N, 55 de P20 5  
y 135 kilos de K. La mayoría del Nitrógeno lo toman del aire en sím 
biosis con nitrobacterias, pero si es un suelo nuevo, arenoso, po 
bre en materia orgánica o la semilla no ha podido inocularse es con 
veniente aplicar de 60 a 80 kgs de Urea/Ha al momento de la 
siembra ( 16 ). 
Una cosecha de grano de soya de 2.880 kg/Ha extrae del suelo según 
datos del Amercian Potash Institute 162 kilos de N, 40 kilos de P. 
y 63 kilos de K ( 14 ). 
Según otros investigadores la soya requiere 8 veces más cal que el 
maíz, el doble de ácido fosfórico y el 65% más de potasa, lo que 
indica sus grandes exigencias nutritivas. Es muy ávida de N, pero 
la mayor parte es obtenida por fijación nodular ( 14 ). 
11 . 
El consumo de nutrientes por la soya varía según la estación del a 
no, la variedad que se cultive y el estado de fertilidad del suelo. 
Observaciones efectuadas indican que los rendimientos más elevados 
se han obtenido después de sembrar soya en un campo que se ha fer 
tilizado bastante en la cosecha anterior a ella, lo que deja un re 
manente de nutrientes incluyendo Nitrógeno. Se han hecho ensayos a 
plicando directamente fertilizantes nitrogenados ( 10 - 20 kg/Ha ) 
pero su éxito ha sido limitado aún en condiciones normales ( 13 ). 
Cuando la semilla no es inoculada con bacterias nodulantes, convie 
ne hacerle aplicaciones de fertilizantes nitrogenado. En la esta 
ci6n experimental agrícola de Davis, California, han demostrado 
que los rendimientos de la cosecha disminuyen cuando se le aplican 
fertilizantes nitrogenados a la semilla previamente inoculada 
( 12 ). 
Según Walter y Walter ( 22 ), en Davis, Dakota del Sur, estado flor 
teamericano, se han obtenido rendimientos de 5.7 To/Ha, inoculando 
semillas de la variedad Zmsoy, con bacterias Rhizobia de un produc 
to llamado Molynoculant, y luego aplicando un fertilizante de la 
fórmula 36 - 92 - 60 inmediatamente después de haber cosechado 
maíz. 
Se acostumbra agregar fertilizantes nitrogenados a los campos que 
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van a ser sembrados de leguminosas, para ayudar a las plantas en la 
primera etapa, pues las bacterisas nodulares no empiezan a actuar 
hasta pasada una o más semanas después de la germinación de la semi 
ha. Se aconsejan aplicaciones de nitrógeno a la Soya, a menos que 
los suelos donde se va a cultivar contengan una cantidad razonable 
mente grande de nitrógeno asimilable procedente de la materia orgá 
nica , ya que en la fase de producción de semillas, las bacterias 
nodulares no alcanzan a fijar las cantidades adecuadas para obtener 
los máximos rendimientos ( 3 ). 
Cubero y Hermoso ( 6 ), dicen que la Soya es planta exigente en P 
y K, que los suelos muy pesados son perjudiciales, en especial si 
están mal drenados, ya que la Soya es sensible al encharcamiento, 
entre otras razones porque nodula mal por ser aerobias las bacte 
rías nitrificantes. 
Las leguminosas actúan eficazmente en la obtención de nitrógeno pa 
ra su uso y en la producción de proteínas para la alimentación pero 
tiene necesidades de P muy altas y además solo pueden obtenerlo del 
suelos ( 3 ). 
Commhaire citado por Ghenes yVelilla ( 11 ), dice que los suelos tro 
picales tienen un poder de fijación alto para el P, por lo tanto de 
ben tomarse precauciones para que los abonos aportados sean y perma 
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nezcan asimilables para las plantas y no se fijen inmediatamente por 
los compuestos de Fe y Al del suelo. 
Si se encuentra en el análisis, suelos pobre en fósforo, menos de 15 
p.p.m y menos de 0.15 meg de K por 100 gr/suelo, se recomienda 300 
Kg de 10 - 20 - 20/Ha. 
Miears y Staten ( 15 ) dice que el nitrógeno y el potasio son espe 
cialmente dañinos a la germinación de la semilla. El fósforo y el po 
tasio deberán aplicarse en los terrenos que contengan poca o muy po 
ca cantidad de éstos nutiientes. En general, en terrenos donde el 
rendimiento del algodón aumenta mediante la aplicación de fertilizan 
tes fosforados o potasicos, los rendimientos de la Soya también au 
mentarán mediante la aplicación de estos fertilizantes. 
Los rendimientos más altos en Soya se obtienen en tierras cuyo análi 
sis de suelo indica la existencia de fósforo en relación mediana a 
muy elevada. La fertilización debe entonces apoyarse en el análisis 
de suelo ( 13 ). 
Rodriguez ( 17 ), que la mayoría de los suelos de Colombia son po 
bres en fósforo y el que se aplica tiende a fijarse o sea a hacerse 
poco aprovechable por las plantas. Algunas leguminosas tienen la 
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propiedad de solubilizar el P, haciendolo más apto para que lo tomen 
otras plantas tales como las gramíneas. 
Russel y Russel citado por Ródriguez ( 17 ) dice que el uso de una 
leguminosa en rotación con gramineas, además de proporcionar al sue 
lo materia orgánica, solubiliza elementos traza, disminuye el ataque 
de plagas y enfermedades y en algunos casos inhibe la producción de 
sustancias tóxicas muy perjudiciales en los monocultivos. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA 
3.1.1. Localización del ensayo. 
El ensayo se realizó en los suelos de la Granja Experimental de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena, Municipio de Santa Marta,De 
partamento del Magdalena, situado al Noreste de Colombia. La Gran 
ja Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena limita 
da por el Norte con el río manzanares, por el Sur con la carrete 
ra Troncal del Caribe, por el Este con los terrenos pertenecientes 
al Departamento del Magdalena y por el Oeste con una propiedad par 
ticu lar se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas 74
0 
 
07' y 740  12' de longitud Oeste con respecto al meridiano de Green 
wich y a los 110 11' y 110 15' latitud Norte con respecto al Ecua 
dor. 
3.1.2. Características generales del área. 
La zona del ensayo presenta un relieve plano con una altura de 7m. 
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s.n.m., una precipitación promedio anual de 680 mm, una temperatura 
media de 28°C y la humedad relativa oscila entre 70 y 72%, es una zo 
na influenciada por los fuertes vientos alisios del hemiferio Norte, 
que soplan durante los meses de Diciembre a Abril, especialmente con 
mayor intensidad que el resto del ano, la dirección se orienta de 
Noreste a Sureste en los meses durante los cuales se efectu6 el es 
tudio la precipitación fué de 683.7 mm repartido de la siguiente ma 
nera: Junio 225 mm, Julio 129 mm, Agosto 238.1 mm, Septiembre 91.6 
mm y la humedad relativa promedio fué de 76.5%. El clima de esta zo 
na esta clasificada como caliente de estepa con vegetación xerofiti 
ca y lluvias zenitales con un ecosistema de bosque espinoso subtro 
pical presenta dos periodos de lluvia que son Abril, Mayo y Junio en 
el primer semestre y Septiembre, Octubre y Noviembre para el segundo 
semestre. Estos datos fueron obtenidos de la estación metereológica 
de la Universidad Tecnológica del Magdalena. Estos suelos presentan 
un bajo contenido de materia orgánica, textura franco arcillo areno 
sa, estructura granular de color gris pardo claro, el pH es de 6.5 
y la capacidad de intercambio catiónico ( C.I.0 ) es de 18 meq./100 
gr de suelo. 
3.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
Se utilizó la variedad Soyica P31 que se obtuvo por hibridación en 
tre las variedades hale 3 y Pi 307861, desarrollada por el programa 
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leguminosas de granos y oleaginosas anuales del Instituto Colombia 
no Agropecuario en el Centro Nacional de Investigaciones Palmira 
( Valle ). 
El diseño empleado fué el de parcela divididas con arreglo en blo 
ques al azar, con 12 tratamientos y cuatro repeticiones, cada par 
cela grande consta del2 subsubparcelas para un total de todo el en 
sayo de 48 subsubparcelas 
Se utilizaron distancias de 0,18 mts entre hileras para la siembra 
estrecha y 0,50 mts para la siembra convencional y una distancia 
entre plantas de 5 cms para los dos sistemas. Las subsubparcelas 
en la siembra estrecha constaban de 11 hileras de plantas y en la 
siembra convencional de 4 hileras, cada subsubparcela tuvo 5 mts 
de longitud por 2 mts de ancho estaban separadas entre si por 1 mts 
y de 1.5 mts entre bloques o parcela grande para un total de 834. 
25 M2 . 
Los tratamientos utilizados fueron los siguientes: 
Cada tratamiento se hizo a 3 niveles de fertilización ( 30 -60 - 90 
Kg de P205/Ha ) respectivamente utilizando superfosfato triple como 
fuente. Para un total de 12 quedando así: 
Tratamiento 1 siembra convencional con urea nivel 1P 
11 2 11 11 
Si II 11 2P 
II 3 ti II 
II II II 3P 
11 4 it 11 sin urea 
0 1P 
II 5 it II 
II II. II 2P 
ti 6 11 0 
II 11 II 3P 
7 11 estrecha con urea 
0 1P 
st 8 it 0 
0 0 II 2P 
II 9 11 II 
11 II Si 3P 
II 10 ti sin urea 
0 1P 
11 si 
0 0 0 2P 
IT 12 si II 
11 Si II 3P 
En los tratamientos con Urea se utilizaron 80 Kg de N/Ha 
* Tratamiento 1 CC Pi 
2 CC P2 
Nomenclatura para 









6 CS P3 
7 EC Pi 
8 EC P2 
9 EC P3 
10 ES Pi 
11 ES P2  
12 ES P3 
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Calculo del área de siembra. 
Area utilizada para densidad convencional. 
Sub-sub-parcela 
:Area 2m X 5m = 101112 
Sub-parcela : Area 5m X 8 m 
- 40m2  
Parcela : Area 5 m X 17 m 
= 85 m2  
Area utilizada para densidad estrecha. 
Sub-sub-parcela : Area 5 m 
X 1.98 m = 9.9 m2  
Sub-parcela : Area 5 m X 
7.94 m = 39.7 m2  
Parcela : Area 5 m 
X 16.88 m = 84.4 m2  
Area por replicaciones. 
: Area 85 m2 + 84,4m2 + 17m2 = 186.4m2  
Area total del ensayo : Area 35,5m X 23,5 m = 834.25 m
2  
= 0.083425 Ha. 
La preparación del lote se llevo a cabo utilizando la labranza con 
vencional que consta de una arada y 2 rastrilladas, la arada se hi 
zo con el arado de disco y la rastrillada con el rastrillo califor 
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niano posteriormente se llevo a cabo el trazado de los caballones, 
los canales de riego y drenaje. 
Una vez terminado todo lo anterior se realizó la siembra a chuzo 
y a una profundidad de tres centímetros dejando 2 semillas por sitio 
posteriormente a los 10 días se hizo la resiembra y después de 15 
días de germinado el cultivo, se realizó la labor de raleo dejando 
la densidad de siembra requerida. 
Con respecto a las plagas y enfermedades, no se efectuó ningún control 
ya que la incidencia de ésta fué mínima, por tanto no alteraba los 
resultados. 
3.3. PARAMETROS EVALUADOS 
3.3.1. Rendimiento en Kg/Parcela 
Se peso el producto de las hileras del centro de los sistemas de siem 
bra convencional y siembra en hileras estrechas, evitando el efecto 
de borde y se sacó el promedio en Kg para cada parcela. 
3.3.2. Rendimiento en Kg/Ha para cada tratamiento. 
Una vez obtenido el promedio en kilogramos para las parcelas, se lle 
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vo este resultado a Kg/Ha para cada tratamiento.( Ver tabla 1 ) 
3.3.3 Días de siembra a floración ( hasta cuando más del 50% de las 
plantas esten en floración ). 
Se contabilizaron los días a partir de la siembra, hasta cuando más 
del 50% de las plantas de todo el ensayo estaban en floración. 
3.3.4 Días de floración a cosecha ( hasta cuando más del 50% de to 
das las plantas del ensayo esten aptas para cosecha ). 
Una vez terminado el parámetro anterior, se continuó contabilizando 
el número de días, hasta cuando el 50% de las plantas de todo el en 
sayo se presentaron aptas para cosecha. 
3.3.5 Altura de inserción de la primera vaina al momento de la cose 
cha, tomada del cuello de la raíz a la inserción. 
Al momento de la cosecha, se tomaron 10 plantas al azar por tratamien 
tos y se evaluó la altura de la primera vaina con respecto al suelo. 
Esta medida se hizo con una regla de madera de un metro de longitud 
y se tomo la distancia a partir del cuello de la raíz hasta la inser 
ción de la primera vaina. ( Ver tabla 4 ). 
LZ 
3.3.6. Número de vainas por planta, tomando 10 plantas al azar en el 
área de muestreo. 
A los 90 días se tomaron de las hileras del centro de cada tratamien 
to 10 plantas al azar y se contabilizó el número de vainas por plan 
ta. ( Ver tabla 5 ). 
3.3.7. Número de granos por vaina en las 10 plantas anteriores. 
De las 10 plantas anteriores, se tomaron las vainas y se cont6 el nú 
mero de granos por vaina.( Ver tabla 6 ). 
3.3.8. Peso de 1000 semillas del área de muestreo. 
De cada tratamiento se escogieron al azar 1000 semillas y se pesaron 
en una balanza de precisión. ( Ver tabla 7 ). 
3.3.9. Altura de la planta al momento de la floración ( cuando más 
del 50% de las plantas de todo el ensayo esten en floración). 
Una vez constatado de que el 50% de las plantas se encontraban en 
floración, se tomaron 10 plantas al azar de cada tratamiento y se 
evaluó la altura de la planta. Esta medida se llevó a cabo con una re 
gla de madera de un metro de longitud y se tomó la distancia del 
suelo al ápice de la planta. ( Ver tabla 8 ). 
3.3.10. Porcentaje del área foliar al momento de iniciarse el ama 
rillamiento de las hojas. 
Se tomaron 10 plantas al azar por cada 
tratamiento y a cada planta 
se le tomaron 9 hojas al azar, con un sacábocado con un área de 1 
2 
cm se tomaron tres muestras por 
cada hoja, estos se pesaron en 
una balanza de precisión y se obtuvo el porcentaje de área foliar. 
( Ver tabla 9 ). 
3.3.11. Rentabilidad. 
Se evaluaron los costos de producción por hectárea para cada trata 
miento y se compararon con los precios de sustentación ofrecidos 
por el gobierno en el año de 1988. 
La rentabilidad se obtuvo mediante la siguiente fórmula: 
(I.T - C.T) X 100/C.T 
Donde: 
I.T — Ingresos totales 
C.T — Costos totales. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los diferentes resultados obtenidos en éste estudio se presentan en 
las tablas del 1 al 10 y apéndices del 1 al 12. 
4.1. RENDIMIENTO 
En la tabla 1 se observa los rendimientos en Kg/Ha que alcanzaron ca 
da uno de los tratamientos evaluados en el ensayo. Siendo los más 
sobresalientes respectivamente los tratamientos 8 y 7 que correspon 
den precisamente al sistema de siembra en hileras estrechas, los ren 
dimientos alcanzados por este sistema fueron de 4595,31 Kg/Ha para 
siembra en hileras estrechas con urea y 60 Kg de P/Ha y 4043,63 Kg/Ha 
para el mismo sistema de siembra con urea y 30 Kg de P/Ha, correspon 
diendole el menor rendimiento al sistema convencional con el tratamion 
to 2, siembra convencional con urea y 60 Kg de P/Ha con 2572.54 Kg/Ha. 
Se puede observar claramente que el mejor rendimiento se obtuvo en 
el sistema de siembra en hileras estrechas pero al realizar 
• 
TABLA 1: Rendimiento en kildgramoi / Hectárea para cada uno de los n'Aisles de fertilización en los sistemas de siembra es 






















2.230,06 1.502,2 4.219 2.716 3.424,73 2.637,3 3.681 3.577,8 3.006,9 2.726,8 2.365,3 2.501 3.882.4 
II 1.749,6 3.841,6 3,355 4.163 5.303,3 4.698,1 2.713 2.975,2 2.864,2 1.853,7 2.825,3 3.521 3.322,0 
ni 4.135,3 2.238,6 3.989 3.049 • 2.794,3 2.360,5 3.964 5.801 5.390,1 4.792,1 3.760,7 5.715 3.999,3 
IV 2.508,9 2.707,7 3.112 4.489 4.532,2 4.200,3 5.815 6.027,1 3.402,2 5.069,8 4.983,2 3.934 4.231,9 
X 2.655,9 2.572,5 3.669 3.604 4.013,6
. 
 3.469',3 4.043, 4.595,3 3.665,8 3.610,6 3.483,6 3.918 3.608,5 
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el análisis de varianza ( apéndice 2 ) no se confirma esto debido a 
que la diferencia es tan mínima por lo que el promedio de siembra en 
hileras estrechas es de 3886.25 Kg/Ha y el de siembra convencional 
es de 3330.85 Kg/Ha y no resulta significativo para los tratamientos. 
En este ensayo a pesar de que se supera los rendimientos obtenidos 
por D'León y Jarma ( 7 ) en el tratamiento 1 con 3298.5 Kg/Ha en 
siembra estrecha, no se justifica invertir en las condiciones de es 
te ensayo debido a que la siembra estrecha supera tan solo en 1/2 
To/Ha a la siembra convencional, teniendo en cuenta que hay que au 
mentar los costos por mayor número de semillas, al haber más plan 
tas se puede crear un medio propicio para ata lue de plagas y enfer 
medades etc, entonces resultaría mejor el sistema convencional con 
fertilización de acuerdo al análisis de suelo con menor costo de 
producción. 
4.2. DIAS DE SIEMBRA A FLORACION 
Se observó ( tabla 2 ) que el período de floración no varió, el 
cual estuvo entre 43 y 45 días que es el tiempo de duración de la 
variedad Soyica P 31 en esta zona. 
4.3. DIAS DE FLORACION A COSECHA 
Presentó ( tabla 3 ) un promedio de duración de 50 días, el cual es 
TABLA 2. Días de siembra a floración para cada uno de los niveles de..fertilización.en los sistemas de siembra estrecha y con 
vencional de la variedad Soyica P-31 en el Municipio de Santa Marta. - 
, 
BLOQUE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 í 
42 43 , 44 45 41 44 43 45 46 46 46 44 44 































 44,5 43 43,5 43,7 44,7 45 44,7 45,2 45 44 44,2 
TABLA 3. Días de floración a cosecha para cada uno de los niveles de fertilización en los sistemas de siembra estrecha y con 
vencional de la variedad Soyica.P 31 en el Municipio de Santa Marta. . 
BLOQUE 1 2 3 4 5 .• 6 7 8 9 10 11 12 X 
49 48 50 52 51 49 48 52 45 55 51 49 49,91 
lI 51 53 48. • 50 48 51 49 53 47 49 • 51 50 50 
III 50 50 52 48 46 49 55 50 .49 52 • 48 50 49,91 




50 49 52 50,08 
50,5 50 . 50 49,75 49,75 49,75 50,75 50,7 49,25 51,5 49,75 50,25 50 
• 
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el tiempo de duración para esta variedad Soyica P 31 en esta región. 
4.4. ALTURA DE INSERCION DE LA PRIMERA VAINA AL MOMENTO DE LA COSE 
/*o 
CHA DADA EN cm. 
Este parámetro se tomo como referencia para la cosecha mecánica. En 
la tabla 4 se puede observar que el tratamiento 9 que corresponde al 
sistema de siembra en hileras estrechas con urea y 90 Kg de fósfo 
roolia die, la mayor altura de carga con 16.22 cm, esto debido a la com 
petencia que existe entre las plantas al reducir su distancia, ellas 
tienden a elongarse, tratando de buscar luz y por consiguiente aumen 
ta la inserción, lo que no presentó el sistema de siembra convencio 
nal el cual se mantuvo en el rango de altura para cosecha mecánica 
que va de 10 a 15 cm presentando este sistema la menor altura en el 
tratamiento 2 que corresponde al sistema convencional con urea Y 
60 Kg de Fósforo/Ha con 12.07 cms. En general a pesar de que la 
siembra en hileras estrechas los tratamientos sobre pasan el rango 
de cosecha mecánica éstos son aptos para esta labor. 
4.5. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA 
La tabla 5 muestra los resultados del número de vainas por planta 
para cada tratamiento obteniendo el mayor número el sistema conven 
TABLA *4. Altura de inserci6n de la primera Vaina para cada uno de los niveles de fertilización en los sistemas de siembra 

























15,6 13,6 13,7 14,9 14,0 14,8 15,0 13,5 13,5 12,2 14:4 14,1 14,10 
II 13,7 13,9 '18,8 14,7 14,2 14,8 17,8 18,6 16,8 17,5 ' 13,5 10,71 15,41 
III 10,2 9,9 12,9 13,8 12,8 11,0 12,3 13,'7 18,3 18,0 ' 11,4 14,9 • 13,26 • 
IV 10,6 1J,9 12,1 11,3 12,6 11,5 15,1 . 15,6 16,3 13,4 12,7 14,7 13,06 
X 12.52 12.07 14,37 13,67 13,4 13,02 15,05 15,35 16,22 15,27 13 11,6 13,95 
e 
TABLA 5. Número de vainas por planta para cada uno de los niveles de fertilización en los sitemas de siembra estrecha y 
convencional de la variedad Soyica P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
BLOQUE 
Ti T2 T3 T4 T 5 T 6 T7
. 
T8 T8 T10 T11 T12 
CCP1 CCP2 CCP3 CSP1 CSP2 CSP3 ECP1 ECP2 ECP3 ESP.] ESP2 ESP3  
115,9 75,2 115,3 118,5 133,5 92,4 123,5 84,7 81,9 .116,4 117,7 105,0 106,6 
II 116,5 126,0 118,7 166,7 194,0 114,0 70,8 105,4 99,9 .68,8 66,3 
.
141,2 115,6 
III 141,7 121,6 . 110,1 112,0 128,6 174,7 117,1 128,0 119,6 76,6 99,2 103,8 .118,5 
IV 109,1 96,8 178,1 181,2 177,1 192,9 117,6 187,3 93,4 139,2 112,0 107,8 141,0 
. 
120,8 104,9 130,5 144,6 158,3 143,5 107,2 126,3 98,7 97,7 98,8 114,4 120,4 
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cional con un promedio de 133.77 vainas por planta comparado con el 
de siembra en hileras estrechas que fué de 107.21 vainas por planta. 
Esto es lógico, debido a que a mayor distancia entre plantas en un 
suelo que haya sido fertilizado de acuerdo al análisis de suelo, o 
fértil, las plantas tienden a producir mayor número de ramas produc 
tivas, lo que no ocurre con la siembra en hileras estrechas donde 
las plantas disminuyen sus ramas para aumentar su altura, •pero a pe 
sar de que se presentó el menor promedio en siembra en hileras es 
trechas, esta sobrepasa el promedio encontrado por D'Leon y Jarma 
( 7 ) de 54.7 vainas por planta sin fertilización. El promedio de 
133.7 vainas por planta en el sistema convencional sobrepasa al pro 
medio obtenido por D' León y J'arma ( 7 ) 104, el mayor número de vai 
nas por planta se obtuvo en el tratamiento 5 que corresponde al sis 
tema convencional sin urea con 60 Kg de fósforo/Ha con 158.3 vainas 
y el menor fué el tratamiento 10 del sistema en hileras estrechas 
sin urea con 30Kg de fósforo/Ha con 97.75 vainas por planta. Pero a 
pesar de que dió significación en el análisis de varianza ( Apéndice 
3 ) para los tratamientos, al realizar la prueba de Tuckey no alcan 
zó a demostrar cual es el mejor tratamiento debido a que la varia 
ción en el ensayo es mínima. 
4.6. NUMERO DE GRANOS POR VAINA. 
En la tabla 6 se indica el número de granos por vaina, obteniendo 
TABLA 6. Número de granos por vainas para 'cada uno de los niveles de fertilización en los sistemas de siembra estrecha y Con 
vencional de la variedad Soyica P31 en el Municipio de santa Marta. 
Ti T2 'T3 T4 T5 T6 T7 T8 Tg T10 T11 X 
BLOQUE CCP1 CCP2 CCP3' CSP1 CSP2 CSP3 ECP1 ECP2 . ECP3 
ESP1 ESP2 ESP3 
2,36 2,38 2,41 2,43 2,27 2,14 2,28 2,99 2,37 2,09 2,11 2,80 2,38 
II 2,30 2,36 2,44 2,84 2,29 2,27 2,45 2,21 2,20 2,19 2,05 2,10 2,30 
III 2,21 2,30 2:59 2,03 1,96 2,35 3,87 1,77 2,77 4,14 2,30 2,46 
2,56 
'IV 2,27 2,38 1,28 3,03 2,61 3,06 2,35 2,35 2,65 .2,39 2,35 2,29 2,41 
2,28 2,35 2,18 2,58 2,28 2,44 2,73 2,33 2,49 2,70 2,20 2,41 2,40 
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el mayor valor con 2.73 granos el tratamiento 7 que corresponde al 
sistema de siembra estrecha con urea y 30 Kg de Fósforo/Ha y el me 
nor valor con 2.18 granos el tratamiento 3 que corresponde al siste 
ma de siembra convencional con urea y 30 Kg de Fósforo/Ha. Estocmm 
prueba lo observado por D'Le6n y Jama ( 7 ) en su ensayo donde el 
sistema de siembra en hileras estrechas le da el mayor valor y es 
esta situación la que influye para obtener alta producción en este 
sistema, pero a pesar de obtener el mayor valor la siembra en hile 
ras estrechas este no sobrepasa el obtenido por los anteriores (7) 
el cual les da 2.92 granos y el menor valor 2.78 granos por vaina 
pero si supera el obtenido en los estudios realizados por Escalante 
y Martinez ( 9 ) los cuales arrojaron en promedio 2 granos por 
vaina, a pesar de obtener el mayor valor la siembra en hileras estre 
chas la variación no es muy alta entre los tratamientos y esto lo 
confirma el análisis de varianza ( apéndice 4 ) para éste parámetro. 
4.7. PESO DE 1000 SEMILLAS 
En la tabla 7 se pueden observar los resultados del parádietro de pe 
so de 1000 semillas en gramos. El mayor valor es de 100.34 gramos 
que corresponde al tratamiento 5 siembra convencional sin urea y 
60 Kg de Fósforo/Ha Y el menor valor con 86.12 gramos para el tra 
tamiento 10, siembra en hileras estrecha sin urea y 30 Kg de F6sfo 
roSa, estos resultados no coinciden con la información técnica de 
E 
TABLA 7. Peso de 1.000 semillas en gramos para cada uno de los niveles de fertilización en los sistemas de siembra estrecha 





























114.02 90.66 90.70 104.80 87.42 81.21 109.11 75.98 86.88 81.24 78.65 85.37 90.50 
• 
95.49 82.49 86.79 104.05 111.00 104.45 77.56 83.33 78.35 85.50 87.84 80.83 89.80 
III 95.59 101.58 91.87 89.86 93.29 83.16 95.38 96.29 115.33 78.89 80.40 108.24 94.57 . 
IV 92.68 77.33 88.62 96.78 104.66 100.11 100.09 10734 98.E.,1 98.86 110.49 97.42 .97:74 
X 99.44 88.01 8.9.49 98.87 100.34 92.23 95.53 90.73 94.79 86.12 89.34 92.96 93.15 
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las variedades ( 4 ), en la cual se dice que el peso de 100 semillas 
estan entre 10 y 20 gramos para esta variedad y llevando este prome 
dio a 1000 semillas dá 150 gramos lo cual no coincide con lo obteni 
do en este ensayo donde el mayor valor es de 100 gramos, esto indi 
ca que la fertilización afecta el peso de la semilla, por lo que al 
obtener mayor número de vainas por planta con un promedio de 133.77 
vainas en el sistema convencional comparado con el promedio de 104 
obtenido por D'León y Jarma ( 7 ) se ve claramente que hay mayor va 
neamiento de semillas por el alto número de vainas por planta, debi 
do a que la planta por producir mayor número de vainas disminuye en 
su peso de semillas. Esto se puede constatar en los resultados ob 
tenidos en el análisis de varianza ( apéndice 5 ) en donde no arrojo 
significancia alguna para ninguno de los tratamientos evaluados en 
este ensayo. 
4.8 ALTURA DE LA PLANTA 
En la tabla 8 se muestra los resultados en cms de la altura de la 
planta, la mayor altura le correspondió al tratamiento 7, siembra en 
• 
hileras estrechas con urea y 30 Kg de fósforo/Ha con 64.85 cm, segui 
do del tratamiento 8 que corresponde al mismo sistema en hileas es 
trechas con urea y 60 Kg de Fósfbro/Ha con 64.3 cm de altura, el me 
flor valor lo obtuvo el tratamiento 2, siembra convencional con urea 
1 
y 30 Kg de Fósfóro/Ha con 40.55 cms de altura, esto concuerda lo ob 
1 
TABLA 8. Altura de la planta en cms al momento de la floración para cada uno de los niveles de-fertilización en los siste 
mas de siembra estrecha Y convencional de la variedad Soyica P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
Ti T2 T3 T4 T5 T7 T9 T9 T10 T12 
BLOQUE CCP]
. 
 CCP2 CCP3 CSP1 CSP2 CSP3 ECP1 ECP2 ECP3 ESP.' ESP2 ESP3 X 
e 
I 43,3 31,1 55,9 38,1 59,1 64,4 61,8 58,1 57,3 58,2 58,0 55,0 53,3 
II 48,4 57,3. 61,8 71,7 77,1 76
.
,.4 69,5 64,9 72,1 61,1 64,6 43,9 64,0 
III 62,3 35,7 61,9 45,4 
. 
37,6 52,3 60,9 64,7 72,3 63,5 57,1 57,7 55.,9 
IV 57,0 38,1 63,2. 65,6 83,7 59,4 67,2 69,5 54,7 53,3 57,9 56,3 60,4 
52,7 40,5 60,/ 5.5,2 64,3 63,1 64,8 64,3 64,1 59,0 59,4 53,2 58,4 
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servado por D'León y Jarma ( 7 ) en su estudio en donde la mayor al 
tura corresponde al .stema de siembra en hileras estrechas y esto 
es debido al ahilamiento que se produce al efectuar la siembra es 
trecha por causa de la alta competencia que existe por espacio, pro 
duciendose de esta menra el fenómeno de etiolación, lo expresado an 
teriormente se confirma en el apéndice 6 donde se presenta signifi 
cación en los tratamientos y al efectuar la prueba de Tuckey, (apén 
dice 8 ) efectivamente el mejor tratamiento es el 7 que correspon 
de al sistema de siembra en hileras estrechas. 
4.9 PORCENTAJE DE AREA FOLIAR 
En la tabla 9 se observa en m2  el porcentaje de área foliar en 10 
plantas obteniendo el mayor valor con 0.314 m2 el tratamiento 1, 
siembra convencional con urea y 30 Kg de Fósforo/Ha, seguido del tra 
tamiento 2 siembra convencional con urea y 60 Kg de Fósforo/Ha con 
0,235 m2  de porcentaje de área foliar y el menor valor 0,155 m
2 de 
porcentaje para el tratamiento 9, 'siembra estrecha con urea y 90 
Kg de Fósforo/Ha esto se ratifica en el apéndice 6 donde el análi 
sis de varianza ( apéndice 7 ) dá altamente significativo para tra 
tamiento y en la prueba de Tuckey ( apéndice 9 ) donde el mejor 
tratamiento es el 1, lo cual nos dice claramente que en un suelo 
con fertilización o fértil si se siembran plantas a mayor distancia, 
TABLA 9. Porcentaje del area foliar en m2 al inicip del amarillamiento de 1 a hoja en 10 plantas para cada uno de los nive 
les de fertilización en los sistemas de siembra estrecha y convencional de la variedad Soyica P 31 en el Municipio 
























0,336 0,213 0,186 0,145 0,190 0,202 0,187 0,135 0,154 0,206 0,202 0,255 0,200 
, II 0,310 0,258 0,205 0,162 0,205 0,202 0,192 0,138 0,148 0,178 0,214 0,236 V,203 
III 0,271 0,227 0,175 0,154 0,208 0,215 0,162 0,149 0,160 0,203 0,209 0,192 0,193 
IV 0,341 0,242 0,200 0,161 9,210 0,189 0,215 0,151 0,158 0,196 0,187 0,195 0,203 
0,314 0,235 0,191 0,155 0,203 0,202 0,189 0,143 0,155 0,195 0,203 .0,219 0,2 
a 
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estas aumentan el número de ramas productivas y por consiguiente ma 
yor número de hojas lo que dá mayor porcentaje de área foliar, lo 
que no sucede con siembra en hileras estrechas donde el área foliar 
se reduce notablemente para buscar mayor altura. 
4.10 RENTABILIDAD 
El estudio de rentabilidad de la variedad Soyica P 31 evaluada en 
el ensayo ( tabla 10 ) demuestra que el sistema de siembra conven 
cional que corresponde a la distancia ( 0,50 x 0,05 m ) fué el más 
rentable, con un porcentaje promedio de 118.74% y que el sistema 
de siembra en hileras estrechas que corresponde a la distancia de 
( 0,18 x 0,05 m ) presentó el menor porcentaje promedio de renta 
bilidad con 114.09%. 
En la tabla 8 se demuestra que el tratamiento número 5 que corres 
ponde al sistema de siembra convencional sin urea y 60 Kg de 
1105/Ha utilizando como fuente el superfosfato triple es el que pre 
sentó el mayor porcentaje de rentabilidad con 176.32% y el menor 
porcentaje de rentabilidad la presentó el tratamiento 2 que corres u 
ponde al mismo sistema de siembra convencional pero con urea ( 80 , 
Kg N/Ha ) y 60 Kg de P205/Ha con la misma fuente de superfosfato 
'triple. 
TABLA 10. Rentabilidad en'( % )tomado como punto de equilibrio el 100% de los costos de producción, para cada uno de los 
niveles de fertilización en los sistemas de siembra estrecha y convencional de la variedad Soyica P 31 en el Mu 
nicipio de Santa Marta. 
TRATAMIENTO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
OCP1 CCP2 CCP3 CSpi CSP2 CSP3 ECP1 EC,P2 ECP3 ESP.] ESP2 ESP3 
• 
Rentabilidad (%) 71.37 58.94 117.20 160.87 176.32 127.74 121.16 141.96 86.08 117.18 100.98 117.18 
SC X (%) = 118.74 % 
SE X (%) = 114.09 % 
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En las condiciones del ensayo, se encontró que la fertilización nitro 
genada en el cultivo de la Soya no ofrecio respuesta económica al agri 
cultor. 
Este resultado de rentabilidad que ofrece el sistema de siembra conven 
cional en el cultivo de la Soya, se puede considerar como muy bueno, 
en las condiciones de este ensayo si lo comparamos con el porcentaje 
de rentabilidad que mostró el mismo cultivo en el sistema de siembra 
en hileras estrechas, si se tiene en cuenta que el sistema de siembra 
en hileras estrechas los costos de producción se incrementan por el ma 
yor número de semillas, el valor de la semilla etc, y los problemas de 
plagas y enfermedades debido a el mayor número de plantas por hectárea 
Los diferentes resultados de rentabilidad que se plantean en el estudio 
fueron basados en el precio de sustentación de la Soya que ofrecio el 
Instituto de Mercadeo Agropecuario " IDEMA " en el sistema en el cual 
se realizó el ensayo ( Semestre B de 1988 ). Este precio estuvo fijado 
en $120.000.00/Ton con empaque. 
5. CONCLUSIONES 
5.1. El sistema de siembra de Soya en hileras estrechas logró los 
más altos rendimientos con 4.595,31 y 4.043 Kg/Ha en los niveles 
de 60 y 30 Kg de P205/Ha y urea con la dosis convencional ( 80 Kg 
N/Ha ) respectivamente. 
5.2. El número de vainas más alto se logro con el sistema de siem 
bra convencional con 133,7 vainas por planta. 
5.3. El mayor valor de número de granos por vaina correspondió al 
sistema de siembra estrecha con 2,73 granos/vaina. 
5.4. La fertilización en las condiciones del ensayo para los dos 
sistemas disminuyó el peso de la semilla pero incrementó el número 
de vaina. 
5.5. El sistema de siembra estrecha tiene tendencia a disminuir el 
área foliar por planta, respecto al sistema convencional. 
44 
5.6. El sistema de siembra convencional, en las condiciones de traba 
jo. Utilizando 60 Kg de P205/Ha y sin urea dió la más alta rentabi 
lidad con 176.32%. 
5.7. La aplicación de Nitrógeno en general, en los dos sistemas, no 
di6 respuesta económica para el agricultor. 
RESUMEN 
El presente trabajo se realizó en los suelos de la Granja Experi 
mental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, Municipio de 
Santa Marta, Departamento del Magdalena, situado al Noreste de 
Colombia, geográficamente la zona se encuentra ubicada entre las 
siguientes coordenadas 740 070 y 74
0 12' de longitud Oeste con 
respecto al meridiano de Greenwich y a los 11° 11' y 110 15' de 
latitud Norte con respecto al ecuador. 
Presenta un relieve plano con una altura de 7 msnm, una precipita 
ción promedio de 680 mm, una temperatura media de 280C y la hume 
dad relativa oscila entre 70 y 72%, esta influenciada por los 
vientos alisios del hemisferio Norte que soplan del Noreste a Sur 
este, la precipitación en los meses en que se efectuó el ensayo 
fué de 683.7 mm, el clima de esta zona esta clasificado como ca 
liente de estepa con vegetación xerofitica y lluvias zenitales con 
un ecosistema de bosque espinoso subtropical. 
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El ensayo se realizo entre los meses de Junio y Septiembre de 1988 
en suelos con una textura franco - arcillo - arenosa y extructura 
granular de color gris pardo claro, el pH es de 6,5 y CIC es de 18 
meg/100 gr de suelo. 
Se empleo el diseño de parcelas divididas con arreglo en bloques al 
azar, con 12 tratamientos y 4 replicaciones, se utilizó la vare 
dad Soyica P 31 y se sembró a distancia diferentes: 0,50 y 0,18 
mts que corresponde a la distancia entre hileras y una distancia 
standar de 0,05 mts entre plantas, con urea ( 80 Kg de N/Ha ) y 30, 
60, 90 Kg de P205/Ha utilizando como fuente superfosfato triple. 
Para evaluar los resultados se tuvo en cuenta los siguientes pará 
metros, rendimiento en Kg/Ha, días de siembra a floración, días de 
floración a cosecha, altura de inserción de la primera vaina, núme 
ro de vainas por planta, número de granos por vaina, peso de 1000 
semillas, altura de la planta, porcentaje de área foliar y rentabi 
lidad. 
Los resultados señalan que el sistema de siembra en hileras estre 
chas produjo un promedio de 3886,25 Kg/Ha comparado con la conven 
cional que arrojo un promedio de 3330,85 Kg/Ha. 
La rentabilidad del sistema de siembra convencional fue de un 
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118,74% mientras que la del sistema de siembra en hileras estrechas 
fué de 114.09% los datos indican que el sistema de siembra en hileras 
estrechas superó al sistema de siembra convencional en rendimiento, 
pero que no se justifica invertir en este sistema debido a que son 
mayores los costos de producción en siembra en hileras estrechas y 
la diferencia de rentabilidad es apenas de un 4.65% para la siembra 
convencional. 
SUMMARY 
This work was carried out in the grounds of the experimental farm of 
the University of Magdalena, municipalitY of Santa Marta, department 
of Madalena, in the Northeast of Colombia. The zone lies geographi 
cally between the following coordinates: 740 07 and 740 12, longitu 
de East in relation to the Greenwich meridian, and 110  15' latitude 
North in relation to the equator. It lies in flak relief at 7 m aboye 
sea-level and ehjoys an average precipitation of 680 mms, an average 
temperature of 280C and relative humidity which vares between 70 
and 72%. Itis influenced by the gentle winds of the Northern hemis 
phere which blow fron Northeast to sontheast. The precipitation in 
the monthS in which the trial was corried out was 683 7 mms, the cli 
mate of the zone is classified as hot by steppes with xerofitic ve 
getation and zenith rains with an ecosystem of thorny sub-tropical 
trees. 
The trial was corried out between the months of June and September 
1988 in soils with a franco-sand-clay texture and pale grey-brown 
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granular structure, with a PH of 6.5 and CIC of 18 meq/100 grs of 
soil. 
The loyont of the divided plots was set in random blocks with 12 
treatments and 4 replicas. The Soyica varietY P-31 was used and the 
sowing carriel out at different intervals: 0.50 m and 0.18 m as re 
gards the distance between rows and a standard distance of o.o5 m 
between plants, with urea ( 80 Kg de N/Ha ) and 30, 60, 90 de P205/Ha 
using Superphosphorous Triple as its source. 
To evaluate the results following parameters were token into account 
production in Kg/Ha, days between sowing and flowering, days between 
flowering and reaping, height of the first pod, number of pods per 
plant, number of seeds per pod, weight of 1000 seeds, plant height, 
percentage of foliar area and profitabilitY. The results shoro that 
the system of sowing in close-set rows produced an average of 
3886.25 Kg/Ha, compared to the conventional system which produced 
an average of 3330.85 Kg/Ha. The profitability of the system of 
conventional sowing was 118.74% while that of the system in clase-
set rows was 114.09%. The data shows that the system of sowing in 
close-set rowa excelled the system of conventional rows in produc 
tion levels, but it would Not be justifiable to inrest in this sys 
tem due to the greater production costs in close-set rowa, and the 
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APENDICE 1. Rendimiento en kilogramos/ Parcela para cada uno de los niveles de fertilización en los sistemas de siembra es 






























0,6690 0,4506 1,2657 0,8148 1.0274 0,7912 1.6936 1.6457 1.3832 1.2543 1.0882 1.1506 
-II 0,5204 1.1524 1.0067 1.2490 1.591 1.4094 1.2480 1.3686 1.3175 0,8527 1.2996 1.6199 
. III 1.2405 0,6715 1.1968 0.9148 0,8382 0,7081 1.8236 2.6684 2.4794 2.2044 1.7299 2.6292 
IV 0,7576 0,8123 0,9336 1.3467 1.3596 1.2601 2.6749 2.7725 1.5650 2.3321 2.2923 1.8100 
0,7956 0,7717 1.1007 1.0813 1.2040 1.0422 1.8600 2.1138 1.6863 1.6608 1.6025 1.8913 
APENDICE 2. Análisis de varianza para rendimiento en Kg/Ha para cada uno de los niveles de fer 
tilización en los sistemas de siembra estrecha y convencional en la variedad Soyi 
ca P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
F.V G.L 
S.0 C.M F.0 (0.05) (0.01) 
Bloques 3 13'808.210 
4'602.736,7 4,18* 4,14 - 7,48 
Tratamientos 11 13'646.730 1'240.611,8 
1,12 2,09 - 2,85 
Error 33 36'287.685 
1'099.626,8 
63'742.625 Total 47 
* Significativo. 
APENDICE 3. Analisis de varianza para número de vainas por planta para cada uno de los niveles 
de fertilización en los sistemas de siembra estrecha y convencional en la variedad 
Soyica P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
S.0 C.M F.0 
F.V G.L (0.05) (0.01) 
7.618,37 2.560,45 3,23 4,14 
7,48 
Bloques 3 
Tratamientos 11 18.372,73 1.670,24 
2,11* 2,09 2,85 
Error 33 26.112,43 
791,28 
52.166,53 Total 47 
* Significativo 
APENEICE 4. Análisis de varianza para número de granos por vaina para cada uno de los niveles 
de fertilización en los sistemas de siembra estrecha y convencional en la variedad 
Soyica P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
F.V G.L S.0 
C.M F.0 (0.05) (0.01) 
1,11 0,37 0,75 4,14 - 7,48 Bloques 3 
Tratamientos 11 4,03 0,36 0,73 2,09 
- 2,85 
Error 33 16,48 0,49 
Total 47 21,62 
AFENDICE 5. Análisis de varianza para peso de 1000 semillas para cada uno de los niveles de fer 
tilizacibn en los sistemas de siembra estrecha y convencional en la variedad Soyioa 
P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
F.V G.L S.0 
C.M F.0 
(0.05) (0.01) 
Bloques 3 462,78 
154,26 1,18 4,14 - 7,48 
Tratamientos 11 937,62 85,23 
0,65 2,09 - 2,85 
Error 33 4.301,25 130,34 
Total 47 5.701,65 
"Baso 
ABENDICE 6. Análisis de varianza para altura de la planta para cada uno de los niveles de ferti 
lizacilm en los sistemas de siembra estrecha y convencional en la variedad Soyica 
P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
S.0 C.M F.0 
F 
F.V G.L (0.05 ) (0.01) 
814,67 271,55 3,21 4,14 
7,48 
Bloques 3 
Tratamientos 11 2.244,49 
204,04 2,41* 2,09 2,85 
Error 33 2.789.83 
84,54 
5.848,99 Total 47 
* Significativo. 
APENDICE 7. Análisis de varianza para porcentaje de área foliar 
en m2 para cada uno de los nive 
les de fertilización en los sistemas de siembra estrecha y convencional en la vare 
dad Soyica P 31 en el Municipio de Santa Marta. 
C.M F.0 
F.V G.L S.0 (0.05) (0.01 ) 
0,001 3.33x10-4  1,22 4,14 - 
7,48 
Bloques 3 
Tratamientos 11 0,090 
8.18x10-3  30** 2,09 - 2,85 
Error 33 0,009 
2.72x10-4 
0,1 Total 47 
**Altamente significativo. 
APERDICE 8. Prueba de Tuckey ( Comparaciones multiples ) para altura de la planta para cada uno de los niveles de fertiliza 


























1 64,85 64,37 64,3 64,1 63,2 60,7 59,4 59,02 55,2 53,22 52,75 40,55 
CCP2 40,55 24,3 * 23,82* 23,75* 23,55* 22,57 20,15 18,85 18,47 14,65 12,67 12,2 O 
CCP1 52,75 12,1 11,72 11,55 11,35 10,37 7,95 8,65 6,27 ,45 ' 0,47 O 
CSP3 53,22 11,63 11,15 11,08 10,88 9,9 7,48 6,18 5,8 1,98 O 
CSP1 55,2 9,65 9,17 9,1 8,9 7,92 5,5 4,2 3,82 O 
ESP1 59,02 5,83 5,35 5,28 5,08 4,1 1,68 0,18 ' O 
ESP2 59,4 5,45 4,97 4,9 4,7 3,72 2,98 O 
o 
CCP3 60,7 4,15 ,67 3,6 3,4 2,42 ,0 
CSP3 63,12 1,73 1,25 
, 
1,18 0,98 O 
 W 0,05 = 23,44 
ECP3 64,01 0,75 0,27 ,0,2 O 
= 28,08 W 0,01 
ECP2 -64,3 0,55 0,14 
.
0 
CSP2 64,37 0,48 O 
ECP1 64,85 0 
APENDICE 9. Prueba de Tuckey ( Comparaclonás multiples ) para porcentaje de área foliar en m2 para cada uno de los niveles 
de fertilización en los sistemas de siembrá estrecha y convencional en la variedad Soyica P 31 en el Municipio 





















0,314 0,235 0,219 0,203 0,203 0,202 0,195 0,191 0,189 0,155 0,151 0,143 
ECP2 0,143 0,171** 0,092** 0,036** 0,06 ** 0,06 t* 0,059** 0,052* 0,048* 0,046* 0,012
. 
 0,008 O' 
CSP1 0,151 0,163** 0,084** 0468** 0,052* 0,052* 0,51 * 0,044* 0,04 0,038 0,004 0 
ECP3 0,155 0,159** 0,08 ** 0,064** 0,048* 0,048* 0,047* 0,04 0,036 0,034 0 
ECP1 0,189 0,125** 0,046* 0,03 0,014 0,14 0,013 0,006 0,02 0 
CCP3 0,191 0,123** 0,044* 0,024 0,012 0,012 0,011 0,004 O 
ESP1 (),195 0,119** 004 0,028 0,008 0,008 0,007 0 
CSP3 0,202 0,112** 0,033 0,017 0,001 0,001 0 
ESP2 0,203 0,111** 0,032 0,016 0 0- 
CSP2 0,203 0,111** 0,032 0,016 0 
ESP3 0,219 0,09 ** 0,016 0 
CCP2 0,235 0,079** O 
W 0,05 = 0,044 
CCPa
. 
 0,314 0 W 0,01 e = 0,053 
• 
a 
APENDICE 10. Análisis estadístico. Correlación entre porcentaje de 
área foliar y rendimiento en Kg/Ha. 
1E:x = 2.402,1 
Z Y = 43.302,51 
Zx2 ,-- 0.502,9 
Z y2 = 1.59704 X 108  
2E: XY = 8.465,44 
Z XZY 104.016,96 
(Z x)2 = 5.770,0844 
(Zy)2 = 1.875 X 109  
n X Y - 2.X>._ Y 
Vnj1X2 - (.>x)2 Jn.II y2 Z.  y ) 2 t 
203.170,56 - 104.016,96 




r = 0,892 
W 0,05 - 0,576 
W 0,01 - 0,708 
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F,L1 
APENDICE 11. Análisis 
área 
estadístico. Correlación entre porcentaje de 





= 0.502,9 x2 
Z y2 . 178.824,13 
1E:m . 288.551,31 
. 3.473,3165 
:2E: x 11: Y 
5.770,0844 
2090.771,4  
6.925,2314 - 3.473,3165 




r - 0,926 
W 0,05 = 0,576 
W 0,01 - 0,708 
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APENDICE 12. Análisis estadístico. Correlación entre sistema de 




1E:Y2  91'432.944 
1E:xy 76'603.072 
4.66004 X 108  lE:xEY 
( x) 2 . 3.99406 X 108  
5.43706 X 108  
2  ( 2. y)
9.19236 X 108 - 4.66004 X 108  
V 8.19274 x 108 - 3.99406 X 1081 
)11 1.09719 X109 -5.43706 X 101.  
4.53232X 108  
4.82071 X 108  
r - 0.940 
W 0,05 = 0,576 
W 0,01 - 0,708 
fr 
